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報を視覚 83%，聴覚 11%，臭覚 3.5%，触覚 1.5%，味覚 1%であるとされ，視覚情報の
役割は大きいことが理解できる．特に球技種目においては，ボールやチームメイト，相
手選手など対象となる情報の量が多く，時間的・空間的制約のある中で常に意思決定を






に視線を置くことが報告されている(竹内・猪俣，2012；Takeuchi and Inomata, 2009；
Kato and Fukuda，2002；加藤・福田，2002；Shank and Haywood, 1987)．仲里ほ
か(2013)は実際に投手に視線計測記機を装着させた状態で視線を計測し，プロ選手と学
生選手の視線配置割合を比較している．空手(Williams and Elliot, 1999)，ボクシング
(Ripoll et al., 1995)などの対人競技においても同様に，熟練度の違いによって視線を配
置する位置や回数から視覚情報から明らかにされている．また，ラケット競技では，テ
ニス(Goulet et al., 1989)やバドミントン(Hagemann, 2006)などショット時の予測を目
的とした視覚研究が行われている．さらに，動かないターゲットへの視線配置をバスケ
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ットボールのショット時 (Oudejansa et al., 2005; Shawnee and Vickers, 2001; 
Vickers, 1996)やゴルフ(Naito et al., 2004)，射撃(Janelle et al., 2000)などでは，ター
ゲットへの視線配置が成功率に影響していることが報告されている．球技種目であるサ
ッカーでは，1 対 1 のディフェンス時のディフェンダーの視線の配置と視線の配置パタ
ーンの計測(Nagano et al., 2004)やペナルティーキック時における視線の測定が行われ
ている(Nagano et al., 2004; Williams et al., 1994; Williams et al., 1999)．アイスホッ
ケー(Panchuk and Vickers, 2006; Martell and Vickers, 2004)においても同様にゴール
前の状況において視線計測が行われている．これらのスポーツにおける視覚研究の共通















か，2012；Muller et al., 2006)．Helsen and Pauwels(1992)は，視覚探索の熟練度
の違いは技術レベルや，戦術などの知識レベルの違いが大きく影響していることを指摘




























































































































































































































































































ツ選手は一般人よりも注視が安定していること(Di Russo et al., 2003)や，跳躍性眼球

























































































































































































































































プレー実施中 プレー実施前 プレー実施後 

























































































































































































































































































































4歳)，スポーツ経験年数は 5 年以上であった．視力(裸眼 6名，矯正 7名)は 1.0以上，
視覚障害などが認められない正常な視覚機能を有しているものを有効対象データとし，
13名(男性 2名，女性 11名)を今回の対象とした． 
 














刺激の作成には，視覚呈示プログラム(Visual Basic .NET ( visual studio 2010 p
rofessional )にて作成)を用い，実験条件の制御にはパーソナルコンピュータ(Hewlett-









小さいサイズが 60cm×60cm であり，これを「S1」とした．大きく映されたものは 18
0cm×180cm であり，この大きさを「S2」とした(図 2-2参照)．追従運動課題は高速性
を持つことで跳躍運動(サッカードとも呼ばれ，跳ぶような動き)が発現すると考えられ




の動き)を正確に測定するために，低速の 3 パターンを設定した．制御 PC とプロジェ
クターの動作環境を考慮し，速度 A=0.3m/sec ，速度 B=0.6m/sec，速度 C=1.2m/sec







































































































































ることから近距離 20m までが有効とされている．そこで 20m以上の値が算出された場
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合に関しては 20m と統一し，各 8方向を移動した時の視点距離の平均値を算出した． 
速度別に，各方向で S1 と S2 の視点距離の比較を行った(図 2-4)．速度 A は，45°→2
25°(t(12)=-2.3, p<.05)，90°→270°(t(12)=-2.43, p<.05)，135°→315°(t(12)=-3.37, p<.05)，
225°→45°(t(11)=-3.01, p<.05)，270°→90°(t(12)=-2.98, p<.05)，315°→135°(t(12)=-3.48, 
p<.05)の 6方向において 5%水準で有意な差が見られた．速度 A では，視点距離の平均
値はこの 6方向すべてにおいて S2 よりも S1 が長く，S1 を見ているときの視点距離が
遠くを示した結果となった．速度 B では，0°→180°(t(12)=2.4, p<.05)，45°→225°(t(12)
=-2.26, p<.05)，90°→270°(t(12)=-3.03, p<.05)，135°→315°(t(12)=-3.36, p<.05)，180°
→0°(t(12)=-2.26, p<.05)，225°→45°(t(12)=-2.2, p<.05)，270°→90°(t(12)=-2.56, p<.05)，
315°→135°(t(11)=-3.96, p<.05)と全方向において 5%水準で有意な差が見られ，速度 A
と同様に S2 よりも S1 の視点距離が長いことを示した．速度 C では，45°→225°(t(11)=
1.04, p<.05)，270°→90°(t(12)=-2.51, p<.05)の 2 方向において 5%水準で有意な差が見
られた．3 速度において差が見られた方向は 45°→225°と 270°→90°であった．視点距
離の S1 と S2 の平均値を比較した結果を図 2-4 に示した．以上の結果より，広い範囲
を見た時よりも狭い範囲を見たときの注視点距離が長いことが明らかになった． 
注視点距離を比較した場合に，刺激呈示されたスクリーンは平面であるため，S2 呈
示では両端にひずみが生まれる．そのため注視点距離の平均値は，S1 より S2 がより長
くなると考えられたが，S1 が S2 よりも注視点距離が長いという反対の結果であった．
そこで，S2 の両端の注視点距離のデータを除き，アイマークの座標データから S2 が試
行された時に，S1 の範囲に入る視点距離データのみを抽出し，S1 を見た場合と，S2
範囲内における S1 の同範囲の視点距離の平均値を比較した．その結果，速度 A におい
ては，135°→315°(t(12)=-3.03, p<.05)，225°→45°(t(11)=-2.28, p<.05)，270°→90°(t(12)=-
2.56, p<.05)，315°→135°(t(12)=-1.28, p<.05)の 4 方向で有意な差が見られた．速度 B
では，0°→180°(t(12)=-2.39, p<.05)，45°→225°(t(12)=-2.19, p<.05)，90°→270°(t(12)=-3.
42, p<.05)，135°→315°(t(12)=-4.06, p<.05)，180°→0°(t(12)=-2.29, p<.05)，225°→45°(t
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(12)=-2.42, p<.05)の 6方向で有意な差が見られた．速度 C では，45°→225°(t(11)=-2.26, 
p<.05)，270°→90°(t(12)=-2.31, p<.05)の 2方向で有意な差が見られた．どの速度におい

































































45°→225°, 270°→90°において p<.05有意差あり 




図 2-5．S1 範囲内にある速度別方角における 
























































45°→225°, 270°→90°において p<.05有意差あり 




 速度が，視点距離に影響している可能性も見られ， 3 速度と呈示サイズの違いを見
るために，8方向別に速度(3)×サイズ(2)の繰り返しのある 2 要因分散分析を行った(図 2
-6)．その結果，8方向の全てにおいて速度には主効果は見られなかった．また，同様に
交互作用も見られなかった．しかし，6 方向においては，主効果が見られた．45°→22
5°の方向(F (1,11)=8.56, p<.05)の視点距離の平均値は S2(2.53m)，S1(5.03m)，90°→27
0°の方向(F (1,11)=8.53, p<.05)の視点距離の平均値は S2(2.32m)，S1(5.36m)，135°→3
15°の方向(F (1,11)=11.65, p<.05)の視点距離の平均値は S2(2.22m)，S1(5.40m)，225°
→45°の方向(F(1,10)=4.13, p<.05)の視点距離の平均値は S2(2.35m)，S1(4.44m)，270°
→90°の方向(F (1,11)=11.37, p<.05)の視点距離の平均値は S2(2.18m)，S1(5.39m)，315°
→135°(F (1,11)=11.09, p<.05)の方向の視点距離の平均値は S2(2.35m)，S1(2.25m)であ






 実験後に一番苦手な角度とどちらのサイズが難しかったかを中心に VAS 法による意
識の調査を行った．10cm の直線上に記入された場所まで測定した長さを，意識を表す
評価値とした．課題に対する難易度を刺激呈示サイズ別に聞いたところ，S1 が 2.63 c
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課題に対する難易度で，S1 の困難度が高い値であった対象者を S1 課題困難群とし，
S2 の困難度が高い値の対象者を S2 課題困難群とした．その結果，S1 課題困難群は 6
名(S1困難度：M=2.3cm, SD±2.14)，S2 課題困難群は 7名(S2困難度：M=3.76cm, S
D±2.34)であった．注視点距離で 2群間(2)×呈示サイズ(2)の 2 要因の分散分析を行った
結果，呈示サイズの主効果が 5%水準で有意であり(F(1,11)=17.66, p<.05)，サイズと群間
において交互作用も 5%水準で有意であった(F (1,11)=9.29, p<.05)．呈示サイズでは，S
1 の注視点が S2 よりも遠くに視点をおいていた．S2 課題困難群で単純主効果が有意で






典型的な 2 名の例をあげる(図 2-7)．次に，実験後に行ったインタビューの内容を検討



























































































のことは，ケース B のような S2 より S1 が簡単であったと答えた対象者の多くが，S1











た．同じように返答をしながらも，今回はケース B に 2 つの視覚呈示サイズで正反対
の視覚情報処理が検出された．もちろん，呈示される視覚刺激がどのように処理されて
いるか本人の内省のみで判断することは困難である．これまでの視覚探索活動の評価実


















7；Kato and Fukuda, 2002；加藤ほか，2002；仲里ほか，2013)，まだ広範囲の視野
情報を必要とするダイナミックな動作を含むスポーツ競技においての視覚研究は少な
い．今後は，広い範囲の視覚情報を必要とするオープンスキル競技者を対象に，より実
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経験年数は 6 年以上であった．視力は 1.0以上(矯正を含む)，視覚障害などが認められ
ない正常な視覚機能を有しているものを有効対象データとし，24名(男性 16名，女性 8






使用した．眼球運動測定装置のサンプリングレートは 60Hz であり，最小分解能は 0.1°
であった． 
視覚刺激呈示には 3台の 17 インチ PC 用モニターを使用した．モニターの設置高は
1.5m の位置に設定した．3 台のモニターと対象者の観察距離は 3m とし，設置位置は
対象者の正面に 1 台，対象者正面を中心とし，対象者からの最大視角 110°に映るよう
に 2台のモニターを左右にそれぞれ設置した．なお，実験室内の他の環境が影響しない
ようモニターの周囲には衝立を設置し，衝立外側にてモニターの制御を行った(図 3-1，
3-2参照)．刺激の作成には，視覚呈示プログラム(Visual Basic .NET ( visual studio
 2010 professional )にて作成)を用い，実験条件の制御にはパーソナルコンピュータ(H





























































































条件課題に対し 10 試行の正反応ができるまで，課題が呈示される．3 つの条件にお



























実験終了後，Visual Analog Scale (VAS)法において，疲労度と課題難易度の測定を
行った．VAS 法とは，視覚的評価法スケールとして痛みなどの感覚の程度を客観的に
表 3-1．呈示条件 
  呈示条件(3) 
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評価する方法として多く採用されている．長さ 10cm の黒い線(左端が 0，右端が 100)
を対象者に見せ，感覚の程度を 10cm の直線上のどの位置にあるかを示す方法である．
本章では疲労度は，0 を疲労なし状態，100 を疲労度が高い，課題難易度は，各サイズ



















幅 6.4cm の対象者が注視距離 3m でキャリブレーションを行った場合，注視距離 5m，
10m，15m，20m での誤差はそれぞれ 0.31m，1.25m，2.95m，5.59m である．そこで
本章では，サッカー選手とバスケットボール選手を対象としていることから，できるだ











おむね正面のモニターの範囲(注視点から約 7 度以内)にとどまっていた． 
各条件で実施した試行回数の平均は，指押し課題(条件①10.3 回，条件②10.4 回，条







VAS 評価値は，各質問項目で対象者が 0 から度合を記入したところまでの長さを測
















































各条件，反応形態別に反応時間の比較を行った(図 3-4)．呈示条件(1 点呈示×2 点呈示
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続いて注視点距離の比較を行った(図 3-5)．呈示条件(1 点呈示×2 点呈示×1・2 点呈示)
と反応形態(指押し×反応マット)の 2 要因分散分析を行った．その結果呈示条件で注視
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の平均反応時間は 300 から 400msec の範囲に分散しているが，注視点距離が対象モニ






































































































































であるとされ，スポーツ選手の視覚研究が進んでいる(Kato and Fukuda, 2002；加
藤・福田，2002；Nagano et al., 2004；仲里ほか，2013)．これらの研究を概観する


























距離の有効性が指摘されている(Imamura et al., 2013)．注視点距離とは，眼球運動の
ひとつである立体視や奥行きを感知するための「輻輳・開散運動」による左右の目の輻
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視覚刺激呈示には 5台の 17 インチ PC 用モニターを使用した．モニターの設置高は
1.5m の位置に設定した．5 台のモニターと対象者の観察距離は 3m とし，設置位置は
対象者の正面に 1 台，対象者正面を中心とし，対象者からの最大視角 110°に映るよう
に左右に 2 台を，180°の位置に左右 2 台を設定した．なお，実験室内の他の環境が影
響しないようモニターの周囲には衝立を設置し，衝立外側にてモニターの制御を行った
(図 4-1参照)．刺激の作成には，視覚呈示プログラムを(Visual Basic .NET (visual st
udio 2010 professional)にて作成)を用い，実験条件の制御にはワークステーション(H


















































課題は，各条件 10試行行った．条件課題は以下のとおりであった(表 4-1参照)． 
条件①:正面モニターのみを使用し，赤色になったら素速く反応(単純反応) 
条件②:正面と 110°に設置された 2台の計 3台のモニターのうち，赤色が出た方向を
選択(110°内選択反応) 






















また，対象者をスターティングメンバー候補であるメンバーを A 群(10 名)とし，そ
のほかの選手を B 群(10 名)として 2 群の比較を行った．さらに，現場でのサッカー選
手としてのパフォーマンスを評価するために，対象者の指導者に依頼し，対象者の氏名
   呈示条件 























































nac社製アイマーク解析ソフト EMR-dFactory で抽出された注視点距離を採用した． 
輻輳角から算出された注視点距離は，遠距離になるほど輻輳角の増減に対する距離の
増減が大きくなり，眼球運動の測定誤差が大きくなる．具体的には，眼幅 6.4cm の対
象者が注視距離 3m でキャリブレーションを行った場合，注視距離 5m，10m，15m，









おおむね正面のモニターの範囲(注視点から約 7 度以内)にとどまっていた． 
統計解析ソフトは SPSS20.0 を用いた． 








反応時間において，モニター数と設置位置を変えた 3 つのモニター呈示条件(正面 1
点呈示×110°視野角内 3 点呈示×180°視野角内 3 点呈示)と反応形態(指押し×全身反応)







続いて注視点距離の比較を行った(図 4-5)．モニター数と設置位置を変えた 3 つのモ
ニター呈示条件と反応形態の 2 要因分散分析を行った．その結果呈示条件で注視点距離






























































































y = -8.86x + 362.83
R² = 0.05






















Distance of the gaze point (m)
図 4-7．条件・反応形態別における反応時間と注視点距離 
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図 4-9．条件別による注視点距離の 2 群間比較(指押し課題) 
 














































































































performance order by the coach
条件①－指押し課題



























performance order by the coach
条件②－指押し課題




























performance order by the coach
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performance order by the coach
条件①－全身反応課題




























performance order by the coach
条件②－全身反応課題




























performance order by the coach
条件③－全身反応課題





















































選ばれる A群と控えの B群の 2群間の注視点距離の比較と，指導者によるパフォーマ
ンス評価と注視点距離の相関分析を行った． 




































カー選手 20 名(19.8±1.04 歳)とし実験を実施した．また，実験装置は研究Ⅰと同様に，
眼球運動測定装置(nac社製モバイル型アイマークレコーダーEMR-9)を使用した．眼球









課題は，各条件 10試行行った．条件課題は以下のとおりであった(表 4-2参照)． 











   呈示条件(2) 









































4.3.3-1 条件別における注視点距離の比較  



























































































































































performance order by the coach
条件④－指押し課題


























performance order by the coach
条件⑤－指押し課題


























performance order by the coach
条件④－全身反応課題



























performance order by the coach
条件⑤－全身反応課題






点距離の変動を検討した．図 4-15 はフォワードの選手 2名，図 4-16 はミットフィルダ








図 4-15．条件⑤における 10試行中の注視点距離の変化 
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図 4-16．条件⑤における 10試行中の注視点距離の変化 




図 4-17．条件⑤における 10試行中の注視点距離の変化 
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その 600msec後に本刺激が左の 180°モニターに呈示されたパターン A の試行を図 4-1




本刺激が正面のモニターに呈示されたパターン B の試行を図 4-19 に示す．試行パター
ン B でも，パターン A と同様に大きな変動が見られない下位ランクの 3名に対し，上
位ランクの 3名には，本刺激が提示されその後，注視点距離が長くなる傾向がうかがえ
る． 
図 4-20 は，対象者の右の 110°モニターに無関係刺激が呈示され，600msec後に本刺





















   
   
   
 
 



















































































   
   
   
 
 


















































































   
   
   
 
 














































































































































視システムの関連が考えられる(Hagen et al., 2002)．さらに，Takemura et al.(200
7)は，輻輳・開散運動が大脳皮質MST 野によって精密に制御されていることを明らか
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